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Tekstilna industrija je ena največjih onesnaževalk, saj proizvede ogromne količine 
odpadkov, zato iščemo alternativne vire, ki bi zamenjali konvencionalne sintetične 
materiale in jih nadomestili z različnimi biorazgradljivimi materiali. Industrija se 
osredotoča na večjo uporabo biorazgradljivih prej, ki predstavljajo manjšo odvisnost 
od neobnovljivih virov, nižje izpuste CO2 in manjši vpliv na naš ekosistem. 
Namen diplomske naloge je bil raziskati prepustnostne in vpojnostne lastnosti tkanin z 
bombažno prejo v osnovi in različnimi biorazgradljivimi prejami v votku (preja iz 
regeneriranih bambusovih vlaken, polilaktidnih vlaken (PLA), sojinih proteinskih vlaken 
(SPF) in bombaža). Vzorci so bili stkani v štirih različnih vezavah (platno, panama, 
keper 1/3 in keper 2/2). Ugotovili smo, da na prepustnostne lastnosti tkanin vplivata 
material, uporabljen v votku, in vezava. Tkanine z bambusovo prejo v votku imajo 
najboljšo zračno prepustnost, prav tako tkanine z SPF prejo v votku. Najvišjo zračno 
prepustnost so dosegle tkanine v vezavi panama in najnižjo tkanine v vezavi platno. 
Najvišjo toplotno prevodnost imajo čiste bombažne tkanine, najnižjo pa tkanine s PLA 
prejo v votku. Najvišjo toplotno prevodnost imajo tkanine v vezavi keper 2/2 in najnižjo 
tkanine v vezavi platno. Na prepustnostne lastnosti vplivajo tudi drugi parametri, kot so 
število in velikost por ter poroznost tkanin. Na vpojnost v veliki meri vpliva uporabljeni 
material, saj se meritve kapilarnega dviga v smeri votka precej razlikujejo. Največji 
kapilarni dvig v smeri votka imajo tkanine z SPF prejo, najmanjšega pa bombažne 
tkanine. Najvpojnejše tkanine so v vezavi panama, sledita vezavi keper, najmanjšo 
vpojnost pa imajo tkanine v vezavi platno. Glede na rezultate meritev so tkanine z 
bambusovo prejo v votku zelo zračno prepustne in toplotno prevodne, tkanine s PLA 
prejo imajo slabšo toplotno prevodnost, so bolj izolativne, tkanine z SPF prejo v votku 
pa so slabo zračno prepustne in dobro toplotno prevodne, vpijajo pa tudi veliko vode. 
  
Ključne besede: prepustnostne lastnosti, regenerirana bambusova vlakna, 









Textile industry is one of the biggest polluters as it produces a great amount of waste. 
Therefore, we are looking for alternative sources that can replace conventional 
synthetic materials with various biodegradable ones. The industry is focused on 
increasing the use of biodegradable yarns, which are less dependent on non-
renewable sources, produce lower CO2 emissions and have less impact on our 
ecosystem. 
The purpose of this diploma thesis was to investigate permeability and absorbency 
properties of fabrics with cotton yarn in warp and different yarns in weft (bamboo 
viscose, PLA, SPF and cotton), and their influence on comfort properties. The tested 
specimens were woven in four different weaves (plain weave, basket weave, twill 1/3 
and twill 2/2). 
Based on the performed measurements, different yarns in weft and weaves used have 
a high impact on permeability properties. The fabrics with bamboo viscose have the 
highest and the fabrics with SPF have the lowest air permeability. The fabrics woven 
in basket weave have the highest and the fabrics in plain weave have the lowest air 
permeability. The fabrics made from cotton have the highest and the fabrics with PLA 
have the lowest thermal conductivity. The fabrics woven in twill 2/2 have the highest 
and the fabrics in plain weave have the lowest thermal conductivity. Permeability 
properties are also influenced by other parameters, such as the number and size of 
pores and the porosity of fabrics. Absorbency is greatly influenced by the material 
used, as the capillary rise measurements in weft direction vary considerably. The 
fabrics with SPF have the highest and the fabrics made from cotton have the lowest 
capillary rise in weft direction. The most absorbent fabrics are made in basket weave, 
followed by twill weaves, whereas plain weave has the lowest absorbency. According 
to the measurement results, the fabrics with bamboo yarn in weft are very air 
permeable and thermally conductive, the fabrics with PLA yarn have poor thermal 
conductivity and are more insulating, the fabrics with SPF yarn in weft have poor air 
permeability and good heat conductivity. They also absorb a lot of water. 
 
Keywords: permeability properties, regenerated bamboo fibers, polylactic fibers, soy 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
d           premer preje 
Dh        hidravlični premer por 
go, gv       gostota osnove in gostota votka 
M          ploščinska masa tkanine  
PLA      polilaktidna vlakna 
Q          zračna prepustnost 
SPF      sojina proteinska vlakna        
T           debelina tkanine 
Tt          dolžinska masa 
ε           poroznost 
λ           toplotna prevodnost 
















Tekstilna industrija je ena največjih onesnaževalk okolja, ki proizvede ogromno količino 
odpadkov in posledično ogljikovega dioksida. Pri izdelavi tekstila se porabi velika 
količina vode in kemikalij, ki po uporabi prehajajo v okolje. Proizvodnja tekstilnih 
blagovnih znamk zahodnega dela sveta se je v večini preselila v revnejše države v želji 
po cenejši delovni sili in manjših stroških dela za enake izdelke. Kemikalije so 
predvsem velik problem v razvijajočih deželah, saj je tam zakonodaja o uporabi okolju 
in človeku škodljivih snovi precej ohlapna (1,2). K povečanju industrije močno prispeva 
poudarek na materialnih dobrinah kot ideologiji kapitalizma, s hitro modo in oblačili 
nižje kakovosti, kar pomeni, da ljudje kupujemo tudi do 60 % več oblačil kot pred 15 
leti. Zaskrbljujoč pa je tudi podatek, da se je od vseh odpadnih tekstilij leta 2017 
recikliralo le 15,2 % (3). 
Pomembno je, da se podjetja usmerijo v proizvodnjo tekstilij, ki bodo kakovostnejše, 
biorazgradljive in proizvedene iz obnovljivih virov. Kupci se morajo kot končni člen 
tekstilne verige začeti zavedati okoljskega problema, ki ga ta industrija predstavlja, in 
zahtevati spremembe, saj se s povečanim povpraševanjem za prijaznejše tekstilije 
poveča tudi njihova ponudba. Prav tako pa je prav, da oblačila, ki jih ne potrebujemo 
več, recikliramo, ponovno uporabimo na nek drug način, podarimo ali pa jih v 
izmenjevalnicah zamenjamo z oblačili nekoga drugega (4). 
Konvencionalni materiali s pridelavo in predelavo porabijo ogromno energije, vode, 
kemikalij, gnojil in pesticidov ter proizvedejo velike količine ogljikovega dioksida. Ker 
glede na porabo rastejo prepočasi in so gojeni na velikih območjih, izpodrivajo polja za 
pridelavo hrane. Prednost uporabe biorazgradljivih vlaken je najopaznejša pri vplivu 
na okolje. Bambus je obnovljiv vir, saj raste hitro in ne potrebuje pesticidov. Sojina 
proteinska vlakna in polilaktidna vlakna so stranski produkt drugih tehnologij, s čimer 
pri proizvodnji lahko privarčujemo velike količine energije. Ti materiali so zelo trpežni 
in se lahko kompostirajo (5). 
V diplomski nalogi bomo raziskali prepustnostne in vpojnostne lastnosti biorazgradljivih 
materialov v votku ter z analizo teh podatkov ugotovili, za kakšen namen so 
najprimernejši. Ti materiali so polilaktidna vlakna (PLA), sojina proteinska vlakna 
(SPF), regenerirana bambusova vlakna (BAM) in bombažna vlakna. Uporabljene 




2. TEORETIČNI DEL 
2.1 UPORABA IN LASTNOSTI POSAMEZNIH VLAKEN 
2.1.1 Sojina proteinska vlakna (SPF) 
Sojini proteini so poceni in obnovljiv surovinski vir, ki je biorazgradljiv (5,6). Uporabljajo 
se za prehrano ljudi in krmo živali, v industriji pa za lepila, emulzije, črnila, za 
farmacevtske izdelke, plastiko in tekstilna vlakna. Čedalje pomembnejši postajajo za 
proizvodnjo biorazgradljivih folij (6,7). Kot tekstilna vlakna se uporabljajo za oblačila 
(spodnje perilo, majice, puloverji, večerne obleke, otroška in športna oblačila), hišne 
tekstilije (brisače, posteljnina, odeje, kopalne plašče in pižame) in nekatere tekstilije v 
avtomobilski industriji. Prve raziskave v zvezi s sojinimi proteinskimi vlakni sta v prvi 
polovici 20. stoletja izvedla Japonca Toshiji Kajita in Ryohei Inoue. Prva sojina 
proteinska vlakna so imela slabe natezne lastnosti, posebej v mokrem stanju. Da bi 
izboljšali mehanske lastnosti proteinskih vlaken, so bili s polimerizacijo dodani 
sintetični polimeri, kot sta akrilonitril in polivinilalkohol. Prva taka vlakna so bila 
proizvedena konec 60. let na Japonskem (8,9). 
 
2.1.1.1 Pridobivanje 
Sojina proteinska vlakna so edina proteinska vlakna rastlinskega izvora (8). 
Pridobivajo jih iz sojinih kosmičev, kot stranski produkt pri pridobivanju olj in drugih 
maščobnih substanc iz soje Glycin Max (6,8). Sojine beljakovine najprej namočijo v 
alkalni raztopini za 2–2,5 ure, pri čemer je pH 8,4 in temperatura 50 °C, da dobijo 
raztopino s koncentracijo sojinih beljakovin približno 15 %, ter pripravijo 8–15 % 
raztopino polivinilalkohola (PVA) v destilirani vodi pri temperaturi 79–97 °C v 100 
minutah. Obe raztopini zmešajo v določenem razmerju pri temperaturi 80–95 °C v 40 
minutah. Predilna tekočina dozori po 180–200 minutah in temperaturi med 50 in 70 °C. 
Sledi oblikovanje vlaken v filamente po mokrem postopku. Vlakna vsebujejo le 5–23 
% sojinih proteinov, ki so prek vodikovih vezi vezani na molekule polivinilalkohola (6). 
 
2.1.1.2 Lastnosti 
Surova sojina proteinska vlakna so svetlo rumene barve; pred barvanjem v svetle 
barve jih moramo beliti z vodikovim peroksidom (7). Odlično prenašajo kisline, odporne 
pa so tudi na alkalije (6,9). S kislimi barvili jih lahko barvamo pri temperaturi, nižji od 
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100 °C (7,9). Sojina proteinska vlakna so dobro obstojna pri visokem pH, zato jih lahko 
barvamo tudi z reaktivnimi barvili. Dobro so obstojna na navadno in na UV-svetlobo 
(bolj odporna kot bombaž) (7,9). Lahko jih peremo tudi pri visokih temperaturah, hitro 
se sušijo (7). Sojina proteinska vlakna so termoplastična s tališčem pri 250–260 °C in 
močno občutljiva na temperature nad 120 °C, zato pri sušenju na vročini 120–160 °C 
porumenijo (6,7,8). Tako kot bambusova vlakna imajo tudi sojina proteinska vlakna 
antibakterijske lastnosti (5,7). Za tekstilije se lahko uporablja 100 % SPF ali pa v 
mešanici z bombažem, poliestrom, viskozo, bambusom, svilo in volno (7). Sojina 
proteinska vlakna so udobna, mehka, se ne mečkajo, so gladka z visokim leskom in 
imajo posledično dobro odpornost na drgnjenje in nastanek pilinga. Po videzu 
spominjajo na svilo, vendar so mnogo cenejša (5,7). Zaradi podobnosti svili in kašmirju 
proizvajalci tekstilije iz sojinih proteinskih vlaken oglašujejo kot »umeten kašmir«, 
»rastlinski kašmir« ali »sojino svilo« ter s tem poskušajo zmanjšati potrebo po naravni 
svili in kašmirju, ki imata slabši vpliv na okolje (7). Imajo dobre natezne lastnosti, v 
mokrem pa se jim natezna trdnost zmanjša za dobro četrtino. Prav tako se v mokrem 
poveča raztegljivost preje, kar povzroči nižji modul elastičnosti in višji pretržni raztezek 
(6). Njihova vpojnost je primerljiva bombažu, vendar bolje kot bombaž odvajajo vlago 
od telesa, kar onemogoča hiter razvoj bakterij in slabega vonja ter povečuje udobnost 
(5). Tekstilije iz sojinih proteinskih vlaken in bombaža so z vidika uporabnih lastnosti 
tekstilij za oblačila ugodne, ker združujejo lastnosti celuloznih, beljakovinskih in 
sintetičnih vlaken (6). Dobro se upirajo tudi statični naelektritvi (8). 
 
2.1.1.3 Biorazgradljivost 
Sojina proteinska vlakna so biorazgradljiva s pomočjo mikroorganizmov in encimov. 
Biorazgradnja proteinov do CO2 in vode poteče šele po predhodni hidrolizi peptidnih 
vezi v proteinih. Zaradi hidrolize se makromolekule pretvorijo v manjše molekule, da 
jih metabolizmi mikroorganizmov lahko predelajo. Zaradi zelo majhne količine cistina 
so sojine beljakovine skoraj neobčutljive na encime, ki delujejo na disulfidno vez. 
Polivinilalkohol, ki s sojinimi beljakovinami tvori sojina proteinska vlakna, je edini do 
sedaj znan vodotopni in biorazgradljivi sintetični polimer, ki ga bakterije lahko 




2.1.2 Bambusova vlakna 
Tekstilije iz bambusovih vlaken imajo podoben videz kot svila ali kašmir ter so 
vzdržljive in antialergenske (5). Bambusova vlakna se uporabljajo za izdelavo oblačil 
za odrasle in otroke (nogavice, spodnje perilo, majice, kopalke, kopalni plašči, pižame), 
netkane tekstilije (higienski robčki, maske za obraz, vata, plenice, embalaža za hrano 
in vzmetnice), medicinske tekstilije (gaze, povoji, oblačila za kirurge, zdravniške halje 
in medicinske maske), hišne tekstilije (rjuhe, okrasne zavese, pregrinjala, prevleke za 
vzglavnike, prešite odeje, vzglavniki, posteljni nadvložki, brisače, preproge, blago za 
oblazinjeno pohištvo, okrasne prevleke za pokrov straniščne školjke in zavese za tuš 
kabine). Uporablja se jih tudi v poljedelstvu, papirništvu, pohištveni industriji in 
gradbeništvu (10,11,12,13). Bambus predstavlja material za gradnjo hiš ter se 
uporablja za prehrano ljudi in živali (10,11). Bambusova vlakna so biološko razgradljiva 
in se pridobivajo iz rastline bambusa, ki je obnovljiv vir in lahko raste na vseh celinah. 
Bambus raste hitro in gosto (poseka se ga lahko že po šestih tednih rasti, po navadi 
pa to storijo po treh do petih letih), prav tako ne potrebuje veliko prostora za rast, s 
čimer ne izpodriva prostora drugim rastlinskim vrstam ter življenjskega prostora ljudi in 
živali (5,9,10,11,12).  
 
2.1.2.1 Pridobivanje 
Bambus uspeva naravno, brez uporabe pesticidov in herbicidov, in ga ni treba dodatno 
zalivati (5,12). V višino lahko zraste tudi do 40 metrov in predvsem uspeva na 
jugovzhodu Azije ter v tropskem in subtropskem pasu (Kitajska, Malezija in Indonezija) 
(10,14). Največja pridelovalka bambusa za predelavo je Kitajska, kjer je z bambusom 
zasajenih več kot pet milijonov hektarjev površin in se proizvede več kot 40.000 ton. 
Zaradi porasti uporabe bambusa se njegova pridelava iz leta v leto veča (11). Bambus 
je dober za prst, saj ga za pridobivanje ni treba izpuliti iz zemlje, temveč se ga poseka. 
To pomeni, da ga po sečnji ni treba znova posaditi, hkrati pa se s tem preprečuje 
erozijo in zadržuje vodo (11,14). Poleg tega lahko raste tudi pod nakloni, na katerih 
ostale rastline le stežka uspevajo. Bambus absorbira do 5-krat več CO2 in proizvede 
kar 35 % več kisika kot ostale rastline, ki zavzemajo isto površino. S tem pripomore k 
zmanjševanju izpusta toplogrednih plinov v atmosfero (11). 
Regenerirana bambusova vlakna, ki so bila uporabljena v tej raziskavi, spadajo med 
celulozna stebelna vlakna, ki so proizvedena iz celulozne pulpe po kemičnem 
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postopku, ki je podoben izdelavi viskoznih vlaken s postopkom mokrega predenja s 
hidrolizo – alkaliziranjem in večkratnim beljenjem (5,10,11). Najprej se pripravi 
alkaliceluloza z alkalizacijo 15 do 20 % NaOH (10). Sledi drobljenje in zorenje 
bambusovih stebel in listov, da dobijo celulozno pulpo. Pripravi se celulozni 
ksantodimat z dodatkom ogljikovega disulfida, da se dobi viskozno maso, ki je 
primerna za oblikovanje regeneriranih celuloznih vlaken (10,11). 
 
2.1.2.2 Lastnosti 
Bambusova vlakna so trpežna ter dobro odporna na drgnjenje (piling) in krčenje (5,11). 
Poznamo naravna bambusova vlakna in regenerirana bambusova vlakna (bambusova 
viskoza) (11). V vlaknih bambusa je več kot 70 % celuloze, hemiceluloz je 12,5 % in 
lignina 10,1 %. Zaradi lignina so vlakna groba (14). Tkanina je mehka, prožna in gladka 
(5). Struktura vlaken bambusu omogoča, da je podobno kot volna toplotno izolativen. 
Ko je toplo, se bambusova vlakna raztegnejo in dopustijo, da koža zadiha, ko pa je 
hladno, se vlakna skrčijo in zadržijo toploto v bližini telesa (5,11). Material je tako v 
vročih poletnih dneh hladnejši od zraka in prijetno hladi, pozimi pa daje občutek toplote 
in nas greje, čeprav so tkanine oziroma pletiva za zimske razmere pravzaprav zelo 
tanke (13), zaradi česar se odlično obnese kot material za izdelavo osnovnih plasti 
oblačil za zimske športe (11). Bambusova vlakna dobro vpijajo vlago, ki jo oddaja telo. 
Njihova vpojnost je celo tri- do štirikrat večja kot pri bombažu, a vlago takoj spet oddajo 
(5,11). Vlaga izpari, kar omogoča, da se v tovrstnem oblačilu počutimo prijetno dalj 
časa kot v bombažnem. Ta lastnost je posledica zračnosti bambusovih vlaken, ki imajo 
v notranjosti mikroskopsko majhne luknjice in vrzeli, s čimer preprečujejo širjenje 
neprijetnega vonja (5,11). Bambus vsebuje protibakterijska in protiglivična sredstva, ki 
se med procesom izdelave ohranijo (5,13). Na Japonskem so s preizkušanjem 
ugotovili, da se antibakterijsko delovanje tega tekstilnega materiala odlično ohrani tudi 
po večkratnem pranju. Izdelke so 50-krat oprali in nato z meritvami dokazali, da snov 
v vlaknih še vedno ostaja aktivna. Gre za povsem naravno snov, ki ne povzroča alergij 
na koži, uničuje bakterije in preprečuje njihovo razmnoževanje ter hkrati nevtralizira 
neprijeten vonj, ki je posledica njihovega delovanja. Če se nam potijo noge, se z 
uporabo bambusovih nogavic znebimo neprijetnega vonja in možnosti za nastanek 
kožnih alergij. Če bi za izdelavo oblačil (srajce in majice) uporabljali samo tkanino iz 
bambusa, bi po določenih teorijah lahko celo opustili uporabo sintetičnih dezodorantov, 
ki mnogim prav tako povzročajo alergijske reakcije (13,14). Tkanina iz bambusa ima 
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dobro odpornost na UV-žarke, zato je idealna za počitniško in popotniško opremo (11). 
Pri oblačilih iz bambusa tudi ni težav s statično naelektrenostjo, kar pomeni, da se ne 
lepijo na telo in pri slačenju ne prasketajo (13). Prednosti izdelkov iz bambusa so 
preprosta obdelava, gosta struktura, značilna tekstura, enakomerna naravna barva, 
možnost beljenja, nizka cena, trpežnost, prijaznost za okolje in uporabna vrednost. 
Tkanine iz bambusa se lahko barvajo v najrazličnejše barve (11). 
 
2.1.2.3 Biorazgradljivost 




2.1.3 Polilaktidna vlakna (PLA) 
Polilaktidna masa se uporablja za izdelavo plastičnih filmov, plastenk in biorazgradljivih 
medicinskih implantatov (vijaki, palice in ploščice), ki se vstavijo pod kožo in se 
razgradijo v roku od 6 mesecev do dveh let in kirurški sukanec (22,23). Izdeluje se tudi 
umetna tkiva in materiale z zdravili, ki se postopoma sproščajo v telesu (17). Ta masa 
se uporablja tudi za 3D-tiskanje (22). Polilaktidna vlakna se uporabljajo za izdelke v 
različnih industrijah in so odličen ekološki nadomestek obstoječih vlaken za vrtno 
pohištvo in avtomobilske tekstilije (19,20). PLA se uporablja za proizvodnjo 
monofilamentov, multifilamentov in predivnih prej (za tkanine, pletiva in netkane 
tekstilije) (15). Uporablja se za obrobe čevljev in izdelke za enkratno uporabo (plenice 
in higienski robčki), kot 100 % PLA ali pa v kombinaciji z ostalimi vlakni, kot so bombaž, 
volna in viskoza (16,17). Uporablja se tudi za izdelavo promocijskih vrečk, jedilnega 
pribora za enkratno uporabo, športna oblačila, spodnja oblačila, srajce, vrhnja oblačila, 
higienske produkte in umetno usnje (16,17,18,23). Zaradi svoje prožnosti in 
vzdržljivosti se jih uporablja tudi za izolacijo, polnila vzglavnikov in zunanjo plast 
vzmetnic. Uporabljajo se za preproge, talne obloge, zavese in senčila na oknih (16). V 
kmetijstvu se jih uporablja kot agrotekstil za prekrivanje polj, izdelavo vreč za umetna 
gnojila, ribiške mreže in pripomočke pri ribogojstvu, kot geotekstil pa za nadzor erozije 
tal in rastlin (17). Uporablja se jih tudi za vreče za smeti, filtrirni papir, tekstilije za 
čiščenje, v gospodinjstvu in industriji (17,18) ter za zunanje materiale za zaščito, kot 




Polilaktidna vlakna je Wallace Carothers (ki je izumil tudi najlon) odkril leta 1932 (23). 
Polilaktidna vlakna so biorazgradljiv termoplastični poliester, proizveden iz obnovljivih 
virov (koruznih zrn) s pomočjo biotehnološkega procesa (15). Čeprav obstajajo tudi 
drugi viri (telesa živali, druge rastline in mikrobi), koruza proizvede čisto obliko mlečne 
kisline (5,21). Polimlečna kislina kot taka v naravi ne obstaja, zato se jo pridobiva s 
pomočjo mlečnokislinske polimerizacije. Mlečna kislina, ki se uporablja v tem 
postopku, je pridobljena iz genetsko modificiranih koruznih zrn (5). Energija sonca 
spodbudi proces fotosinteze, pri čemer se ogljikov dioksid in voda pretvorita v škrob. 
Škrob se nato pretvori v sladkor, ki ga s polimerizacijo pretvorimo v mlečno kislino (17). 
Za razliko od drugih sintetičnih materialov iz rastlin so polilaktidna vlakna uspešno 
oblikovana po postopku iz taline, ki mu sledi orientacijsko raztezanje in nadaljnja 
obdelava. Zaradi uporabe oblikovanja vlaken po postopku iz taline namesto po 
kemičnem postopku iz raztopine so polilaktidna vlakna proizvedena po nižji ceni, z 
manjšim vplivom na okolje in z večjim razponom lastnosti. Polimerizacija nastopi ob 
kondenzaciji kisline z alkoholom, kjer nastane poliester. Polilaktidna vlakna so resda 
poliesterska, vendar imajo drugačne lastnosti kot PES ali PA 6 (5). Po volumnu so PLA 
trenutno na drugem mestu po proizvodnji in porabi bioplastike na svetu (23). Zaradi 
svoje zmožnosti biorazgradnje PLA počasi zmanjšuje porabo materialov iz nafte (15). 
 
2.1.3.2 Lastnosti 
Zaradi možnosti kompostiranja izdelkov za enkratno uporabo se zastavlja vprašanje o 
dejanski vzdržljivosti materiala za izdelke, ki niso namenjeni enkratni uporabi. V 
primerjavi z mnogo drugimi biorazgradljivimi polimeri so PLA odlično obstojna. PLA 
niso takoj pripravljena na razgradnjo z mikrobi kot nekateri drugi biorazgradljivi 
polimeri, ampak je na njih najprej treba izvesti hidrolizo (16).  
Polilaktidna vlakna so ob izdelavi bele barve, z disperznimi ali direktnimi barvili pa jih 
lahko barvamo v močnejše in svetlejše odtenke (16,20). Pri barvanju se je treba izogniti 
močnim alkalijam (17). Zaradi preproste obarvljivosti so izdelki iz polilaktidnih vlaken, 
ki imitirajo usnje, lahko pobarvani v več različnih odtenkov kot izdelki iz pravega usnja 
(16). Imajo dobro natezno trdnost, oblačila so odporna na deformacije, obstojna so na 
kemikalije in imajo dokaj nizko odpornost na drgnjenje in piling efekt (kar se odpravi z 
določenimi plemenitilnimi postopki) (5,16). Polilaktidna vlakna so dobro obstojna na 
svetlobo ter imajo visoko elastičnost, slabo odpornost na visoko vročino in dobro 
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odpornost na mečkanje (5,16,17). Niso posebno gorljiva, saj za vžig potrebujejo več 
kisika kot večina drugih vlaken in se po dveh minutah, ko jih odmaknemo od plamena, 
pogasijo sama od sebe (5,17). Pri gorenju se sprošča majhna količina belega dima 
(16,17). Ker so polilaktidna vlakna lahka, so odlična za zimske bunde in plašče (17). 
Polilaktidna vlakna so zelo zanimiva za športna oblačila, saj so bolj hidrofilna kot večina 
drugih termoplastičnih polimerov, vendar niso tako omočljiva kot bombaž, zato so 
primernejša za oblačila kot PET ali najlon. Zaradi hidrofilnosti dobro odvajajo vlago od 
telesa, kar izboljša zračnost oblačil ter pripomore k termoregulaciji in posledično 
udobnosti. Polilaktidna vlakna imajo visoko odpornost na UV-žarke in ne izgubljajo 
elastičnosti; minimalne izgube se pokažejo šele pri zelo dolgi izpostavljenosti (16). Pri 
tekstilijah uporabljamo 100 % PLA vlakna ali v mešanici z drugimi naravnimi vlakni 
(19). Polilaktidna vlakna so termoplastična in imajo talilno točko pri 170–180 °C, kar 
ne ovira likanja in strojnega sušenja (8,16). Zaradi te lastnosti se lahko vlakna 
preoblikuje in fiksira s pomočjo segrevanja in nato ohlajanja (19). 
 
2.1.3.3 Biorazgradljivost 
Pod določenimi pogoji se polilaktidna vlakna lahko razgradijo že v enem mesecu (23). 
Po hidrolizi pri 98 % vlažnosti in temperaturi 60 °C ali več so polilaktidna vlakna 
pripravljena na razgradnjo z mikrobi in se lahko uporabijo kot gnojilo za rast rastlin, ki 
so namenjena proizvodnji polilaktidnih vlaken. Po hidrolizi je razgradnja zelo hitra. PLA 
imajo manjši vpliv na okolje kot drugi biorazgradljivi termoplastični materiali, saj lahko 
celoten izdelek kompostiramo nazaj v proizvodnjo PLA, drugi termoplastični materiali 
pa potrebujejo vsaj delno pomoč materialov, izdelanih iz fosilnih goriv (16). 
 
 
2.1.4 Bombažna vlakna 
Nekateri viri kažejo, da so bombaž uporabljali že Egipčani 12.000 let pred našim 
štetjem, v mehiških votlinah pa so našli več kot 7.000 let stare ostanke bombažnih 
oblačil. Najstarejši zapisi o bombažu so iz Indije, stari so več kot 3.500 let. V Evropo 
naj bi bombaž prišel že v četrtem stoletju pred našim štetjem, prinesel pa naj bi ga 
Aleksander Veliki (24). Leta 700 se je v Španiji pričelo gojenje bombaža, v obdobju 
renesanse v Italiji pa se je začel razcvet bombažne industrije (25). Prvi evropski 
priseljenci v južnih zveznih državah Amerike so pričeli z gojenjem bombaževca. Na 
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poljih so za delo večinoma uporabljali sužnje, pripeljane iz Afrike. V 19. stoletju so bile 
ZDA največje pridelovalke bombaža. Od teh začetkov je zrasla mogočna ameriška 
bombažna industrija (16). 
 
Iz bombažnih vlaken naredijo preje in sukance, iz katerih se izdelajo izdelki (26). 
Uporabljajo se za hišne tekstilije kot polnilo in kot ogrodje (blazine, ležišča, prešite 
odeje, pregrinjala, rjuhe, prevleke za vzglavnike, preproge, zavese, krpe in brisače) 
(25,26). Več kot 50 % vsega bombaža se porabi za oblačila (25). Iz bombaža izdelujejo 
skoraj vse vrste oblačil (plašči, jakne, spodnje perilo, oblačila za dojenčke in kopalni 
plašči) in čevlje (25,28). Nenadomestljiv je za izdelavo jeansa. Uporablja se ga tudi za 
različne tehnične izdelke, kot so higienski izdelki in medicinski tekstil (vlažilni robčki, 
tamponi, higienski vložki, plenice, vatirane palčke, vata, blazinice za odstranjevanje 
ličil, obliži, gaze in povoji) ter za izdelavo filtrov, mrež za ribolov, šotorov, ovitkov za 
knjige, arhivskega papirja, bankovcev, kartona, torbic in zaščitne cerade (25,26). Iz 
bombaža izdelujejo celo vesoljska oblačila za astronavte (27). 
Bombaž se lahko uporablja v 100 % obliki ali v mešanici s sintetičnimi in naravnimi 




Bombažna vlakna so naravna, celulozna, semenska vlakna, ki jih gojijo v 75 državah 
sveta (25). Pri gojenju se porabi veliko vode, prav tako pa je potrebno dodajanje gnojil 
in pesticidov, saj ga rade napadejo žuželke (1,2). Bombaževec je prilagodljiva rastlina, 
gojena v suhih, vlažnih in puščavskih podnebjih. Ustreza mu tudi slovensko Prekmurje. 
Najprimernejši klimatski pogoji so: najmanj 200 dni med dvema pozebama, povprečna 
poletna temperatura 25 °C in približno 600 mm padavin. Kvaliteta prsti in podnebne 
razmere zelo vplivajo na količino vode, ki jo bombaževec potrebuje za rast. Primarno 
se ga goji zaradi vlaken, a je bombaževec tudi pomembna oljnica (30–40 % olja v 
semenih). Je enoletna rastlina z razvejanim steblom višine 25 centimetrov do 2 metrov. 
Za rast potrebuje približno 200 dni. Cvetovi so beli ali rumeni in po oprašitvi postanejo 
roza. Vsako seme je obdano z 2000–7000 vlakni in ima skupno težo 3–12 gramov 
(25). Ko odcveti, ostane na mestu cveta majhna kroglica, ki se razvije v tri- do štiridelen 
plod (29). En plod vsebuje do 30 semen hruškaste oblike (25). Iz epidermalnih celic 
semenske pokožice se pričnejo v plodu razvijati bombažna vlakna. V dobi rasti ima 
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vlakno okrogel prerez in tanko celično steno. Lumen je napolnjen s protoplazmo, ki 
vlaknu dovaja hrano. Ko vlakno zraste do končne dolžine, prične zoreti. Ko so vlakna 
zrela, plod poči (29). Bombaž se obira ročno in strojno, ko je odprtih 60 % plodov. Če 
želimo zelo čist surovi bombaž, mora obiranje potekati ročno. Ročno obrani bombaž 
je ekološki in visokokakovosten ter ima ohranjene vse lastnosti vlaken, ki so 
nepoškodovana. Strojno se ga obira s pulilniki, ki pulijo plodove oz. vlakna iz plodov, 
in obiralniki, ki pobirajo cele plodove. Pri strojnem obiranju je surov bombaž sestavljen 
iz 33 % vlaken, 65 % semen in 2 % listov. Obrane cvetove sušijo tri do štiri tedne. Med 
sušenjem se olje iz semen sprosti v vlakna in jim poveča lesk, trdnost in razteznost. 
Posušen bombaž se nato razvrsti po izvoru in kakovosti ter loči vlakna od semen. Suh, 
obran bombaž zrahljajo in očistijo, da odstranijo vse nečistoče in ločijo vlakna od 
semen, ter ga nato stisnejo v bale (25). Semena so dragocen stranski proizvod, saj se 
jih 5 % uporabi za setev, ostalo pa kot surovina v predelovalni industriji (29). 
V 80. letih prejšnjega stoletja je ameriška multinacionalka Monsanto gensko 
spremenila bombaž, ki naj bi bil odporen na škodljivce, za zmanjšanje porabe 
pesticidov. Leta 2011 je bilo takega bombaža v Indiji največ. Bombažu so dodali 
bakterijo, ki živi v zemlji. Ta bakterija sprošča beljakovine, ki so zelo strupene za 
gosenice; ko te pojejo rastlino, poginejo. Ta bombaž naj ne bi bil toksičen za čebele, 
pikapolonice in pajke. V EU je prepovedano gojiti gensko spremenjeni bombaž . 
Ekološko pridelan bombaž se prideluje brez uporabe sintetičnih pesticidov, herbicidov 
in insekticidov ter brez uporabe umetnih gnojil in regulatorjev rasti. Prst, namenjena 
gojenju, najprej počiva 2–3 leta, nato jo obogatijo z ogljikom. Vlakna se obirajo ročno, 
bombaž ni gensko spremenjen (25). 
 
2.1.4.2 Lastnosti 
Bombažna vlakna so trdna, njihova trdnost pa v mokrem še dodatno naraste, so brez 
leska in zelo dobro vpijajo vlago – so hidrofilna, kar daje občutek udobnosti in zračnosti 
pri nošenju oblačil (25). Slaba elastičnost povzroča mečkanje izdelkov (14). Bombaž 
je vnetljiv. Med gorenjem gori hitro, s čistim plamenom in pusti malo pepela, ki ni 
obstojen in takoj razpade (25). Značilno zanj je, da odlično vpija vlago (pri 95 % zračni 
vlagi sprejme kar 27 % vlage). Je mehak in udoben, diha in tako preprečuje 
razmnoževanje mikroorganizmov, ne širi neprijetnih vonjav, kože ne draži in ne 
povzroča alergij (24). Preprost je za vzdrževanje, saj večino bombažnih izdelkov lahko 
peremo v pralnem stroju pri 90° C in likamo pri 200° C (24,25). Bombažne tkanine so 
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zelo primerne za barvanje in tiskanje. Oblačila iz bombaža so prijetna na otip, hladna 
in zračna. Veljajo tudi za obstojna, saj bombažna vlakna brez težav prestanejo 
napetosti pri predelavi in vzdrževanju ter se le počasi obrabljajo. Oblačila tako 
prenesejo številna pranja oz. intenzivno drgnjenje, ožemanje in likanje. Celo tiste 
lastnosti, ki sodijo med manj želene, kot so krčenje, vpojnost vode in gorljivost, se 
lahko z oplemenitenjem zmanjšajo (24). 
Vlakno je dobro odporno na razredčene alkalije in večino organskih topil, medtem ko 
ga kisline poškodujejo. Zaradi celulozne sestave vlakno ni najodpornejše na plesni in 
glivice, ki ga posebno hitro poškodujejo v toplem in vlažnem okolju. Prerez zrelega 
bombažnega vlakna je ledvičaste ali fižolaste oblike. Po dolžini ima obliko zvijajoče 
cevke. Po barvi ločimo bele, krem, sive, sivomodre, rumenorjave in rdečerjave vrste 




Bombažna vlakna se v zemlji s pomočjo encimov in mikroorganizmov lahko razgradijo 




2.2 PREGLED RAZISKAV O UDOBNOSTNIH LASTNOSTIH 
UPORABLJENIH MATERIALOV 
Zaradi večjega ekološkega zavedanja se je v tekstilni industriji povečalo zanimanje za 
okolju prijaznejše materiale, ki so biorazgradljivi in pridelani iz obnovljivih virov ali ki 
nastanejo kot stranski produkt drugih tehnologij (2). Veliko raziskovalcev se posveča 
novejšim materialom, ki ustrezajo ekološkim standardom za boljšo prihodnost in imajo 
potencial, da zamenjajo konvencionalne materiale, ne da bi pri tem poslabšali želene 
lastnosti tekstilnih izdelkov. Mehanskim lastnostim tkanin iz bombaža v osnovi in 
biorazgradljivih prej iz bambusa, SPF in PLA v votku sta se v svoji raziskavi posvetila 
Zupin, Ž., in Dimitrovski, K. Ugotovila sta, da imajo tkanine z različnimi biorazgradljivimi 
materiali v votku in bombažno osnovo nižjo pretržno trdnost kot tkanine iz 100 % 
bombaža. Ugotovila sta tudi, da imajo SPF vlakna odlično elastičnost in fleksibilnost 
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ter da imajo tkanine z bombažem in bambusom v votku boljše natezne lastnosti kot 
tkanine s PLA in SPF prejami v votku. Tkanine s PLA v votku so toge, tkanine iz 100 
% bombaža pa so mehke. Tkanine s PLA, SPF in bombažnimi prejami v votku imajo 
nižjo pretržno trdnost in večji pretržni raztezek kot tkanine iz 100 % bombaža (5). 
Rijavec, T., in Zupin, Ž., sta raziskali lastnosti, postopek izdelave, razgradljivost in vpliv 
UV-žarkov na sojina proteinska vlakna (6,7,9). Ugotovili sta, da so vlakna izdelana po 
mokrem postopku iz mešanice vodnih raztopin, proteinov in polivinilalkohola ter da 
vsebujejo le 5–23 % sojinih proteinov. SPF vlakna so okolju prijazna in izdelana iz 
delno obnovljivih surovin, ki izvirajo iz ostankov predelave soje v olje. Zaradi 
pretežnega deleža sintetičnega polimera polivinilalkohola imajo vlakna lastnosti, 
značilne za sintetična vlakna, so termoplastična in imajo dobre mehanske lastnosti v 
mokrem. Tekstilije iz SPF–bombaža so primerne za oblačila, saj združujejo lastnosti 
celuloznih, beljakovinskih in sintetičnih vlaken (6). Te tkanine so udobne, mehke in 
dobro absorbirajo vlago (7). Imajo odlično odpornost na UV-svetlobo in potrebujejo več 
časa za razgradnjo v zemlji ali pa morajo biti izpostavljene okolju, bogatem z organizmi, 
ki razkrajajo proteine in polivinilalkohol (9). Erdumlu, N., in Ozipek, B., sta preiskovala 
lastnosti prej z različnimi dolžinskimi masami, izdelanih iz regeneriranih bambusovih 
vlaken. Ugotovila sta, da preje z dolžinsko maso, nižjo od 16,4 tex, ne dosegajo 
kvalitete, ki jo določajo standardi, zato za izdelavo preje priporočata dodajanje drugih 
vlaken. Regenerirana bambusova preja ima podobne lastnosti kot viskoza iz 
regeneriranih celuloznih vlaken. Ima naravne antibakterijske lastnosti, sorbcijske 
lastnosti, visoko zračno prepustnost in toplotno prevodnost, kar pripomore k zračnosti 
tekstilije. Zaradi teh lastnosti je bambusova preja zanimiva za športna oblačila in kljub 
svoji ceni obljublja močan vpliv na trg in konkurenčnost viskozi iz regeneriranih 
celuloznih vlaken (10). Sfiligoj Smole, M., in soavtorji so se ukvarjali z naravno 
obnovljivimi rastlinskimi tekstilnimi vlakni, med katerimi so obravnavali tudi bambusova 
vlakna. Postopek pridelave bambusovih vlaken ne onesnažuje okolja. Zaradi naravnih 
antibakterijskih lastnosti se pri rasti ne uporablja pesticidov (14). Dugan, J. S., je 
raziskoval lastnosti polilaktidnih vlaken in prišel do zaključka, da so PLA za razliko od 
drugih vlaken rastlinskega izvora primerna za predenje iz taline in so poceni. Prav tako 
so PLA vlakna izdelana iz obnovljivih virov, so prijazna okolju in se lahko kompostirajo. 
Po hidrolizi pri 98 % vlažnosti in 60 °C so vlakna pripravljena na razgradnjo z 
mikroorganizmi. PLA imajo višjo naravno hidrofilnost kot večina drugih termoplastičnih 
polimerov in dobro odvajajo vlago od telesa, zato imajo velik potencial na področju 
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športnih oblačil, ki so lahko izdelana iz 100 % PLA ali v mešanici delujejo kot 
zamenjava konvencionalni preji, pri izdelavi katere izkoriščajo fosilna goriva. PLA imajo 
nižjo vpojnost kot bombaž in višjo kot poliester. PLA vlakna so dobro obarvljiva in 
odporna na mehanske obremenitve. Niso zelo gorljiva, kar pripomore k varnosti, in 
imajo tališče pri nizki temperaturi. Imajo odlično odpornost na UV-svetlobo ter slabšo 
odpornost na drgnjenje in naravno grobo površino (16). Farrington, D. W., in soavtorja 
so raziskali proizvodnjo PLA vlaken in njihove lastnosti ter ugotovili, da imajo vlakna 
okrogel prerez in so lažja od naravnih vlaken in poliestra. Imajo višjo pretržno napetost 
kot naravna vlakna ter ne reagirajo na naravne spremembe vlažnosti in temperature v 
prostoru. Natezne lastnosti PLA vlaken so bolj podobne nateznim lastnostim volne kot 
pa poliestra. Pri nižjih napetostih imajo odlično povratno elastičnost. PLA vlakna ne 
spodbujajo razrasta mikrobov na površini in so preprosta za vzdrževanje (17). 
Bertalanič, G., se je pod mentorstvom Pavlič Damijan, J., v svojem magistrskem delu 
ukvarjal s svetovnim trgom bombaža. V magistrskem delu se je posvetil tudi zgodovini, 
proizvodnji in lastnostim bombaža (29). Vončina, B., in soavtorji so raziskovali 
biorazgradljivost naravnih tekstilnih materialov v zemlji in ugotovili, da se bombažna 
vlakna, zakopana v zemlji, s pomočjo mikroorganizmov hitro razgradijo (30).  
 
 
3. EKSPERIMENTALNI DEL 
3.1 Materiali 
Namen raziskave je ugotoviti, kakšne so prepustnostne in vpojnostne lastnosti tkanin 
z bombažno osnovo in različnimi votki iz biorazgradljivih prej. Za raziskavo smo 
uporabili 16 tkanin. Osnova vseh tkanin je bila sukana bombažna preja. Uporabili smo 
štiri različne votke: štiri tkanine so imele v votku enojno bambusovo viskozno prejo, 
štiri enojno prejo iz polilaktidnih vlaken (PLA), štiri enojno prejo iz sojinih proteinskih 
vlaken (SPF) in štiri enojno prejo iz bombažnih vlaken. Uporabili smo tudi štiri različne 
vezave: platno (PL), panamo (PA), votkovni keper (K1/3) in obojestranski keper (K2/2). 
Vse preiskave so bile izvedene ob standardnih pogojih preizkušanja, tj. pri  T = 20 ± 2 












Surovinska sestava preje Vezava 
go (niti/cm) gv (niti/cm) Osnova Votek 
1     Platno PL 
2     Panama PA 
3    Bambus Keper 1/3 
4     Keper 2/2 
5     Platno PL 
6     Panama PA 
7    PLA Keper 1/3 
8 30 niti/cm 28 niti/cm Bombaž  Keper 2/2 
9     Platno PL 
10     Panama PA 
11    SPF Keper 1/3 
12     Keper 2/2 
13    Platno PL 
14 Panama PA 
15 Keper 1/3 
16     Keper 2/2 
 
                                
  
     Platno (PL)                 Panama (PA)           Keper 2/2 (K2/2)         Keper 1/3 (K1/3) 
Slika 1: Popolne vzornice uporabljenih vezav, platno (PL), panama (PA), obojestranski štirivezni keper 








3.2 Metode preiskav 
Analiza vzorcev je zajemala preiskavo in analizo konstrukcijskih, prepustnostnih in 
vpojnostnih lastnosti tkanin. 
Analiza preje: 
● merjenje dolžinske mase preje (Tt), 
● premer preje (d). 
Konstrukcijske in fizikalne lastnosti tkanin: 
● gostota osnove in votka (go, gv), 
● ploščinska masa tkanine (M), 
● debelina tkanine (T). 
Prepustnostne lastnosti tkanin: 
● zračna prepustnost (Q), 
● toplotna prevodnost (λ), 
● merjenje premera por s pomočjo zračne prepustnosti. 
Vpojnostne lastnosti tkanin: 
● omočenje, 
● vpojnost – kapilarni dvig. 
Računani parametri tkanin: 
● računanje števila in premera por, 
● računanje hidravličnega premera por (Dh), 
● računanje poroznosti tkanin (ε) 
● računanje fizikalne gostote tkanin (ρ). 
 
3.3 Analiza preje 
3.3.1 Merjenje dolžinske mase (Tt) 
Dolžinska masa je fizikalna količina, ki se uporablja za opis prečnih dimenzij vlaken in 
prej. Je najuporabnejši način izražanja finoče vlaken in prej. Definirana je kot masa na 
dolžinsko enoto. Izračuna se po enačbi 1. Merjena je bila v skladu s standardom SIST 
EN ISO 2060:1996. Dolžinska enota je bila pol metra. Narejenih je bilo 10 meritev (31). 






                                                  [1] 
kjer je: 
Tt       dolžinska masa [tex], 
m       masa [g], 
l          dolžina [m]. 
 
3.3.2 Merjenje premera preje 
Premer preje smo izmerili s pomočjo posnetkov prej, slikanih s stereomikroskopom 
65.560 NOVEX (Euromex-Holland) z digitalno kamero CMEX 500 pri povečavi 6,5x, ki 
smo jih prenesli v računalniški program za slikovno analizo ImageJ. Na vsaki preji smo 
naredili 10 meritev ter izračunali povprečje in CV. Rezultati so podani v preglednici 2. 
 
3.3.3 Gostota osnove in votka 
Gostoto osnovnih in votkovnih niti smo določili tako, da smo prešteli niti na dolžinsko 
enoto 1 cm. Gostoto smo prešteli na petih različnih mestih. Za merjenje gostote smo 
si pomagali z nitnim števcem (lupa z okvirjem 1 cm2) ali z lupo in ravnilom. Rezultati 
so podani v preglednici 3 ter na slikah 5 in 6. 
Gostoto tkanine smo merili po standardu SIST EN 1049-2-1999 (32). 
 
3.3.4 Ploščinska masa tkanin 
Ploščinska masa tkanine se podaja kot masa na enoto površine v g/m2. 
Ploščinska masa tkanin je bila določena tako, da smo vzorcu 10 cm x 10 cm določili 
natančno maso s pomočjo elektronske tehtnice. Dobljeno ploščinsko maso 1 dm2 smo 
preračunali na maso 1 m2. Za vsako tkanino sta bili opravljeni dve meritvi. Rezultati so 
podani v preglednici 3 in na sliki 3. 
Ploščinsko maso smo merili po standardu SIST EN 12127:1999 (33). 
 
3.3.5 Debelina tkanine  
Debelina ploskovnih izdelkov je definirana z naslednjim merilnim postopkom: merjenje 
višine med paralelnima ploskvama, ki ju loči izdelek pri točno določenem pritisku, v 
našem primeru 20 cN/cm2. Izvedli smo 5 meritev. Ta metoda ni standardizirana. 
Rezultati so podani v preglednici 3 in na sliki 4. 
Debelino smo izmerili po standardu SIST EN ISO 5084:1999 (34). 
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3.4 Prepustnostne lastnosti 
Na tkaninah smo izmerili prepustnostne lastnosti: zračno prepustnost in toplotno 
prevodnost. Na prepustnostne lastnosti vplivajo konstrukcijske lastnosti tekstilij, 
gostota osnove in votka, vezava ter lastnosti preje. Iz konstrukcijskih in fizikalnih 
lastnosti tkanin (mase, debeline tkanine, gostote osnove in votka ter premera prej) pa 
smo izračunali še odprto površino, poroznost, hidravlični premer in število por.  
 
3.4.1 Zračna prepustnost 
Prepustnost zraka podaja količino zraka, ki v določenem času prehaja skozi določeno 
površino preizkušanca pri izbranem tlaku. To je količina zraka, izmerjena v m3, ki gre 
v 1 minuti skozi 1 m2 materiala pri izbranem tlaku. Zračno prepustnost smo merili na 
aparatu Air Tronic B (Mesdan, Italia), z merilno površino 10 cm2 in razliko tlakov 50 Pa. 
Za vsak vzorec je bilo narejenih 10 meritev. Rezultati so podani v preglednici 4 in na 
sliki 7. 
Meritve so bile narejene v skladu s standardom SIST EN ISO 9237 (35). 
 
3.4.2 Toplotna prevodnost 
Aparat za merjenje toplotne prevodnosti je sestavljen iz dveh blokov, ki se ju do 
določene temperature segreje s prehajanjem toplotnega toka iz toplejšega na hladnejši 
blok. Pri tem gre toplotni tok skozi referenčni vzorec in preizkušanec. Temperaturne 
razlike merimo s termoelementi v treh bakrenih ploščah. Iz vsake tkanine smo izrezali 
po 2 vzorca, katerima smo vsakemu posebej merili ravnovesje temperatur med 
hladnim in toplim kovinskim blokom. Vzorce in plošče smo obtežili tako, da so bile 
površine v dobrem kontaktu. Oba bloka in tri merilne plošče smo spojili s pomočjo 
milivoltmetra tako, da je imel zgornji blok temperaturo T1 in spodnji T3. Ves sistem je 
izoliran. Ta metoda ni standardizirana (31). Rezultati so podani v preglednici 4 in na 
sliki 8. 
Toplotno prevodnost se izračuna po sledeči enačbi: 






     (W/mK)                                           [2] 
kjer je: 
λx      toplotna prevodnost preizkušenega vzorca,  
λn      toplotna prevodnost referenčne steklene plošče (λn = 1,0319 W/mK), 
dx      debelina preizkušenega vzorca tkanine,  
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dn      debelina referenčne plošče (dn = 4mm), 
T1      temperatura hladnejše bakrene plošče,  
T2      temperatura srednje tanke bakrene plošče,  
T3      temperatura toplejše bakrene plošče. 
 
3.4.3 Faktor kritja in odprta površina tkanine 
Faktor kritja ali stopnja polnosti tkanine je osnovni parameter tkanine, ki pove, na 
kakšni medsebojni razdalji so niti osnove in votka. Definiran je kot površina, ki je v 
tkanini pokrita z nitmi. Stopnja polnosti je odvisna od konstrukcijskih parametrov niti, 
debeline niti in gostote tkanine. Faktor kritja tkanin se giblje od 25 % do 150 %. 
Izračuna se po enačbi 6 (36). Rezultati so podani v preglednici 5. 
Ptk = dogo + dvgv – dogodvgv = Po + Pv – PoPv                                             [3]  
kjer je:  
Po, Pv, Ptk      stopnja polnosti osnovnih in votkovnih niti ter tkanine, 
do, dv      premer osnovnih in votkovnih niti (cm), 
go, gv       gostota osnovnih in votkovnih niti (niti/cm). 
Odprto površino izračunamo iz stopnje polnosti tkanine. 
𝑂p=100−𝑃                                                            [4] 
kjer je: 
Op      odprta površina (%), 
P        polnost tkanine. 
 
3.4.4 Poroznost 
Poroznost je pomembna fizikalna lastnost ploskih tekstilij in predstavlja votlo notranjo 
strukturo izdelka. Definirana je kot razmerje med volumnom praznih prostorov in 
celotnim volumnom tekstilij. Poroznost tkanin je odvisna od več faktorjev, kot so 
gostota v smeri osnove in votka, vezava, finost preje, gostota preje, število zavojev, 
usmerjenost in kodravost vlaken, finost vlaken ipd. (37). Rezultati so podani v 














E    poroznost, 
VZ   volumen zraka v poroznem telesu (cm3), 
Vt    volumen celotnega telesa (cm3), 
VM   volumen materiala (volumen, ki ga zavzame snov, iz katere je telo; cm3), 
β     delež snovi v poroznem materialu. 
 
Teoretično jo lahko izračunamo na podlagi znane gostote in teoretičnega premera niti 
ali na podlagi mase, debeline in gostote uporabljenih vlaken. 
Praktični izračun poroznosti se izračuna po enačbi 9: 
𝐸 = (1 −
𝑀
𝐷0∙1000∙𝜌
) ∗ 100                                            [6] 
kjer je: 
E     poroznost (%),  
M    ploščinska masa (g/m2), 
D0   debelina, 
ρ     fizikalna gostota uporabljenih vlaken (g/cm3).  
 
3.4.5 Hidravlični premer por 
Hidravlični premer por je sestavljen parameter, znan iz teorije tekočin, ki pravokotne 
oblike por obravnava kot okrogle. Poleg števila makro por in celotne poroznosti tkanin 
se uporablja za napovedovanje prepustnostnih lastnosti tekstilij (37). Rezultati so 
podani v preglednici 5. 
Hidravlični premer je definiran kot količnik med površino in obsegom prečnega preseka 
pore ter se ga za pravokotne pore izračuna po sledeči enačbi: 









             [7] 
kjer je: 
P     površina por, 
O     obseg por. 
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− 𝑑𝑜                                                         [7] 
     𝑏 =
1
𝑔𝑣
− 𝑑𝑣                                                                  [8] 
kjer je: 
go      gostota osnove, 
do     premer osnovnih niti, 
gv      gostota votka, 
dv      premer votkovnih niti. 
 
3.4.6 Število por 
Število por na ploščinsko enoto izračunamo kot zmnožek gostote osnovnih niti in 
gostote votkovnih niti. Rezultati so podani v preglednici 5. 
št. por =  go ∙ 𝑔𝑣                                         [9] 
kjer je: 
go      gostota osnovnih niti/cm,  
gv      gostota votkovnih niti/cm.  
 
3.4.7 Določanje premera por s pomočjo merjenja zračne prepustnosti 
Parametri testiranja na aparatu Air Tronic B (Mesdan, Italia):  
- površina (100 cm2)  
- tlaki (10, 15, 20, 25, 30 Pa)  
Teorija določanja premera por temelji na povezanosti med povprečnim premerom por 
in zračno prepustnostjo, ki jo je razvil Dimitrovski, K. Za razvoj modela je bila 
uporabljena geometrija strukture tkanin in mehanizem pretoka tekočin, ki opisuje način 
pretoka skozi tkanine. Pomanjkljivost geometrijskih modelov je neupoštevanje tretje 
dimenzije, tj. debeline tkanin. To vpliva tudi na netočno povezavo med hidravličnim 
premerom por in zračno prepustnostjo. Za teoretični izračun zračne prepustnosti smo 
uporabili tri konstrukcijske parametre: teoretični premer preje, gostoto preje ter 
debelino in ploščinsko maso tkanin, iz katere se lahko izračuna totalna poroznost 
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tkanin (38). Rezultati so podani v preglednici 5 in na sliki 9. Zračna prepustnost se 
lahko izračuna po enačbi: 
                                 𝑄 = 𝑘1 ∙ 𝐷ℎ ± 𝑘2 ∙ 𝑛 ± 𝑘3∙𝜀                                            [10] 
kjer je : 
Q      zračni pretok, 
Dh    hidravlični premer por, 
n       število por, 
Ɛ       totalna poroznost tkanin, 
k1, k2, k3      koeficienti. 
 
Pretok tekočin skozi okroglo cev podaja Hagen-Poiseuillova enačba: 
        𝑄 =
𝜋∙𝑑4∙𝑛∙∆𝑝
128∙𝜇∙𝑙
= 𝐴 ∙ ∆𝑝                                               [11] 
kjer je : 
Q      pretok zrak (cm³/s cm²), 
d       premer por (cm), 
n       število por, 
µ       kinematični koeficient viskoznosti (1,8369·10-5), 
l        dolžina por (debelina tkanine), 
∆p     sprememba tlaka (Pa).  
 
Premer por se izračuna po sledeči enačbi, kjer smo na osnovi meritev pri majhnih tlakih 






                                                 [12] 
3.4.8 Kapilarni dvig 
Za merjenje kapilarnega dviga smo uporabili vzorce 200 x 25 mm v smeri osnove in 
votka. Vzorec smo obrnili navpično in ga potopili v čašo z destilirano vodo in barvilom 
(1 % Prussian blue). Po določenem času (1 min, 2 min, 3 min, 4 min in 10 min) smo 
odčitali višino dviga vode. Rezultati so podani v preglednici 6 in 7 ter na slikah 11-20.  
Meritve so bile narejene v skladu s standardom DIN 53924 (39). 
 
3.4.9 Omočenje 
Omočljivost je fizikalna lastnost na mejnih površinah, ki je povezana s površinsko 
napetostjo mejnih ploskev snovi, in sicer med tekočino, tkanino in zrakom. Izvedli smo 
časovni test omakanja, pri katerem smo merili hitrost potopa preizkušanca oz. čas, ki 
je potreben, da se preizkušanec popolno omoči. Za izvedbo testa omočljivosti smo 
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uporabili čašo s 500 ml destilirane vode, štoparico in vzorce v velikosti 3 x 3 cm. Za 
vsak vzorec smo opravili 5 meritev. Ta metoda ni standardizirana. Rezultati so podani 













Bombaž – osnova 24 0,06 0,22 0,10 
Bombaž – votek 23 0,05 0,17 0,12 
Bambusova viskoza 25 0,13 0,18 0,10 
PLA 18 0,06 0,19 0,18 
SPF 22 0,08 0,19 0,11 
 
Preglednica 3: Fizikalne lastnosti tkanin: merjena gostota osnove in votka, ploščinska 






Gostota osnove Gostota votka Plošč. masa Debelina 
 [niti/cm] CV [%] [niti/cm] CV [%] [g/m2] CV [%] [mm] CV [%] 
1 Bambus 32 0,02 29 0,03 165,03 0,02 0,34 0,02 
2 Bambus 33 0,03 30 0,06 160,03 0,002 0,36 0,01 
3 Bambus 33 0,01 28 0,05 161,3 0,001 0,43 0,01 
4 Bambus 34 0,02 28 0,04 153,49 0,09 0,40 0,01 
5 PLA 33 0,03 29 0,06 171,11 1,39 0,34 0,01 
6 PLA 35 0,02 28 0,04 163,61 0,01 0,40 0,03 
7 PLA 35 0,02 27 0,07 165,6 0,04 0,39 0,02 
8 PLA 37 0,03 29 0,03 167,22 0,01 0,36 0,02 
9 SPF 35 0,03 30 0,02 161,33 0,002 0,30 0,04 
10 SPF 35 0,04 29 0,06 148,8 0,01 0,25 0,04 
11 SPF 35 0,03 28 0,02 148,2 0,05 0,40 0,03 
12 SPF 34 0,04 29 0,02 149,93 0,02 0,37 0,02 
13 Bombaž 32 0,01 28 0,04 161,71 0,004 0,34 0,05 
14 Bombaž 33 0,02 29 0,04 153,71 0,005 0,40 0,01 
15 Bombaž 32 0,04 29 0,06 158,99 0,002 0,39 0,02 




Preglednica 4: Prepustnostne lastnosti, zračna prepustnost [l/min], toplotna 
prevodnost [W/mK]. 
 Zračna prepustnost (Q) Toplotna prevodnost (λx) 
[l/min] CV [%] [W/mK] CV [%] 
1 46,92 0,11 0,093 0,024 
2 122,54 0,06 0,102 0,009 
3 86,84 0,05 0,105 0,013 
4 103,44 0,03 0,1 0,017 
5 26,76 0,11 0,097 0,021 
6 107,94 0,04 0.09 0,016 
7 53,18 0,05 0,094 0,025 
8 65,08 0,05 0,095 0,01 
9 18,86 0,07 0,099 0,014 
10 106,36 0,03 0,098 0,016 
11 44,92 0,13 0,1 0,014 
12 63,78 0,02 0,118 0,023 
13 32,26 0,06 0,1 0,059 
14 128,9 0,02 0,107 0,036 
15 77,52 0,05 0,109 0,026 
16 92,5 0,04 0,111 0,031 
 
Preglednica 5: Faktor kritja, odprta površina tkanine, število in hidravlični premer por 
ter poroznost. 













1 Bambus 85,58 14,42 934,4 62,66 119,04 79,4 
2 Bambus 87,43 12,57 1009,28 65,81 106,2 106,9 
3 Bambus 86,67 13,33 956,16 71,14 110,27 95 
4 Bambus 87,89 12,11 983,84 70,48 100,59 101,5 
5 PLA 87,98 12,02 989,36 64,31 105,29 71,1 
6 PLA 89,02 10,98 971,52 70,99 71,16 93,8 
7 PLA 88,8 11,2 945 69,89 95,79 80,8 
8 PLA 91,5 8,5 1080,4 67,06 76,14 87,8 
9 SPF 90,21 9,79 1062 62,13 87,81 59,8 
10 SPF 90,05 9,95 1047,84 58,08 88,6 91,1 
11 SPF 89,84 10,16 1018,16 73,91 88,83 77,2 
12 SPF 89,28 10,72 1016,16 71,46 94,23 90 
13 Bombaž 84,57 15,43 901,6 68,71 122,46 72,9 
14 Bombaž 86,5 13,5 975,28 74,72 109,13 107,8 
15 Bombaž 85,14 14,86 947,2 73,18 119,74 92 


























1 1,8 0,465 4,2 0,31 6,6 0,395 7,2 0,465 
 
9 0,333 
2 1,8 0,465 3,2 0,407 3,6 0,373 4 0,25 4,4 0,345 
3 1,4 0,391 3 0,236 4,8 0,174 5,8 0,332 7 0,286 
4 2,8 0,299 4 0,177 4,4 0,203 4,8 0,174 5,8 0,144 
5 1,6 0,342 3,2 0,261 3,8 0,22 4 0,25 5 0,283 
6 2 0,354 3 0,236 4 0,306 5,4 0,281 5,8 0,332 
7 1,6 0,342 2,8 0,299 5,2 0,161 6,6 0,136 6,8 0,123 
8 1,8 0,248 3,2 0,261 4 0,306 5 0,283 6,2 0,239 
9 2 0 2,6 0,211 3,6 0,152 4,8 0,174 6,4 0,086 
10 2,2 0,203 3,4 0,161 4,2 0,31 5 0,2 6 0,204 
11 2,6 0,211 4,6 0,194 5,4 0,211 6,2 0,135 6,6 0,173 
12 2,2 0,38 3,8 0,118 4,8 0,093 5,4 0,166 5,8 0,144 
13 1 0,559 1,4 0,391 2 0 2,4 0,228 3,4 0,161 
14 1,2 0,373 2,6 0,211 3,2 0,14 4 0,177 4,4 0,124 
15 1,2 0,373 2,4 0,228 2,8 0,16 4 0,306 5 0,4 
16 1 0 2 0 2,6 0,344 3,4 0,335 3,8 0,288 
 





















1 1,7 0,6 3,3 0,515 5,5 0,456 9,5 0,486 11,4 0,437 
2 5 0,51 11,2 0,075 16,2 0,052 24,4 0,107 33,8 0,082 
3 4,2 0,261 8,2 0,181 11,4 0,26 20 0,141 27,6 0,083 
4 3,8 0,343 8 0,25 13 0,109 21 0,048 28,4 0,031 
5 1,5 0,558 3 0,236 4,2 0,199 6,6 0,349 9 0,377 
6 7,2 0,267 13,4 0,251 19,8 0,235 27,6 0,075 37 0,057 
7 5,6 0,204 10,4 0,086 15,6 0,073 25,2 0,071 32,4 0,064 
8 6,6 0,203 11 0,064 15,6 0,116 25 0,133 34,8 0,09 
9 6,6 0,254 8,6 0,104 10 0,071 12,6 0,043 15,6 0,035 
10 11,2 0,204 16,8 0,122 20,8 0,079 30,6 0,082 40,2 0,075 
11 8,4 0,199 12,6 0,199 18,4 0,05 26,8 0,093 32,2 0,04 
12 7,2 0,421 11,2 0,416 17 0,224 22,6 0,08 28 0,113 
13 1,5 0,558 2,4 0,475 3,8 0,471 5,2 0,417 6,6 0,349 
14 1 0,548 1,8 0,639 2,6 0,439 3,8 0,343 5,2 0,344 
15 1,6 0,342 2,8 0,16 4 0,306 5,2 0,316 5,4 0,384 




Preglednica 8: Omočenje. 




1 Bambus 1,67 0,176 
2 Bambus 54,14 0,069 
3 Bambus 21,55 0,149 
4 Bambus 34,04 0,131 
5 PLA 4,6 0,248 
6 PLA 84,32 0,094 
7 PLA 60,54 0,08 
8 PLA 74,82 0,187 
9 SPF 6,42 0,244 
10 SPF 50,91 0,171 
11 SPF 36,45 0,174 
12 SPF 37,96 0,201 
13 Bombaž 41,5 0,287 
14 Bombaž 186,4 0,078 
15 Bombaž 219,79 0,045 




5. RAZPRAVA Z ZAKLJUČKI 
5.1 Dolžinska masa in premer prej 
 
Slika 2: Dolžinska masa uporabljenih prej. 
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Dolžinska masa je eden od faktorjev, ki vpliva na udobnostne in prepustnostne 
lastnosti tkanin ter predstavlja pomembno vlogo pri načrtovanju tkanine. Na 
udobnostne lastnosti vplivajo tako lastnosti vlaken in prej kot tudi konstrukcija tekstilije. 
Dolžinska masa predstavlja finost preje in je izražena v tex. Najnižjo dolžinsko maso 
ima preja SPF z 18 tex, sledijo ji bombažna preja v votku z 22 tex, bambusova preja s 
23 tex in bombažna preja v osnovi s 24 tex ter PLA s 25 tex. Preje imajo lahko kljub 
enaki dolžinski masi različen premer. Premer v veliki meri vpliva na fizikalne in 
prepustnostne lastnosti tkanin. Z analizo prej smo ugotovili, da ima najmanjši premer 
bombažna preja uporabljena v votku z 0,17 mm, ki ji sledi bambusova preja z 0,18 mm. 
Polilaktidna preja in preja, izdelana iz sojinih proteinskih vlaken, imata premer 0,19 
mm, bombažna preja, uporabljena v osnovi, pa ima največji premer 0,22 mm. 
5.2 Ploščinska masa in debelina tkanin 
 
Slika 3: Ploščinska masa tkanin. 
Ploščinska masa se spreminja glede na uporabljeni material v votku in vezavo. Med 
tkaninami, ki smo jih testirali, imajo največjo ploščinsko maso tkanine s PLA prejo v 
votku, s povprečno ploščinsko maso približno 167 g/m², sledijo tkanine z bambusovo 
prejo v votku s povprečno ploščinsko maso približno 160g/m² in bombažne tkanine s 
ploščinsko maso približno 159 g/m², tkanine z SPF prejo v votku pa imajo povprečno 
ploščinsko maso  približno 152 g/m². Glede na vezavo imajo največjo ploščinsko maso 
tkanine v vezavi platno, sledijo tkanine vezavi keper 1/3 in keper 2/2, najnižjo 
ploščinsko maso pa imajo tkanine v vezavi panama. 
27 
 
Debelina tkanine v kombinaciji z izbrano vrsto vezave vpliva na prepustnostne 
lastnosti. Najdebelejše so tkanine, ki imajo v votku bambusovo prejo s povprečno 
debelino tkanin 0,38 mm, sledijo tkanine, ki imajo v votku PLA prejo z debelino 0,37 
mm, potem tkanine iz 100 % bombaža z debelino 0,36 mm, najtanjše pa so tkanine, 
izdelane iz SPF preje v votku, z debelino 0,33 mm. Glede na vezavo so izstopale 
tkanine v vezavi keper 1/3 kot najdebelejše, saj imajo najdaljše flotirajoče niti, ki tkanino 
odebelijo. Tkanine v vezavi platno so najtanjše, saj je prepletanje najpogostejše in ni 
flotirajočih niti. 
 
Slika 4: Debelina tkanin. 
5.3 Gostota niti 
 
Slika 5: Gostota niti po osnovi. Slika 6: Gostota niti po votku. 
Kljub enaki nastavljeni gostoti osnove in votka se realna oziroma merjena gostota 
tkanin precej razlikuje. Gostota niti vpliva na prepustne lastnosti. Po osnovi imajo 
največjo gostoto tkanine, izdelane iz bombažne osnove in s PLA in SPF prejo v votku, 
s povprečno 35 niti/cm, sledijo jim tkanine z bambus prejo v votku s 33 niti/cm in tkanine 
iz 100 % bombaža z 32 niti/cm. Glede na vezavo so najgostejše tkanine v vezavi 
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panama in keper 2/2 s 34 niti/cm. Tkanine v vezavi platno in keper 1/3 pa imajo 33 
niti/cm. 
Po votku so najgostejše tkanine, ki imajo ravno tako PLA prejo v votku z 31 niti/cm, 
sledijo jim tkanine, ki imajo v votku bambusovo in SPF prejo z 29 niti/cm, ter tkanine iz 
100 % bombaža z 28 niti/cm. Glede na vezavo so najgostejše tkanine v vezavi panama 
z 31 niti/cm, sledijo jim tkanine v vezavi platno z 29 niti/cm, najnižjo gostoto pa imajo 
tkanine v vezavi keper 1/3 in obojestranski keper 2/2 z 28 niti/cm. 
5.4 Zračna prepustnost 
 
Slika 7: Zračna prepustnost. 
Zračna prepustnost v l/min nam pove, kakšna je sposobnost pretoka zraka skozi 
tkanino. Pove nam tudi, kakšna je poroznost materiala in kakšne so njegove izolativne 
sposobnosti. 
Iz rezultatov smo ugotovili, da imajo tkanine z bambusovo prejo v votku največjo 
zračno prepustnost, približno 90 l/min, sledijo čiste bombažne tkanine z zračno 
prepustnostjo približno 83 l/min. Tkanine s PLA in SPF prejo v votku imajo precej 
manjšo zračno prepustnost, tkanine bombaž–PLA približno 63 l/min in tkanine 
bombaž–SPF približno 58 l/min. 
Na zračno prepustnost pa vpliva tudi vezava. Tkanine, stkane v vezavi panama, imajo 
največjo zračno prepustnost, povprečno približno 116 l/min. Te tkanine imajo tudi 
največji merjen premer por. Sledijo tkanine stkane v vezavi keper 2/2 s povprečno 
približno 82 l/min in tkanine, stkane v vezavi keper 1/3, s povprečno zračno 
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prepustnostjo približno 74 l/min. Najmanjšo zračno prepustnost imajo tkanine stkane v 
vezavi platno, kjer je povprečna vrednost okrog 31 l/min. Te tkanine imajo tudi 
najmanjše izmerjene pore v tkanini. 
Ugotovimo lahko, da na zračno prepustnost vpliva izbrana vezava in uporabljena preja 
s svojimi lastnostmi. 
5.5 Toplotna prevodnost in premer por 
 
Slika 8: Toplotna prevodnost. 
Nizka toplotna prevodnost je pomembna za zimska oblačila, ki morajo zagotavljati 
dobro izolacijo pri nizkih temperaturah, obratno pa je visoka toplotna prevodnost 
pomembna za poletna oblačila. Najvišjo toplotno prevodnost imajo tkanine, izdelane iz 
100 % bombaža z 0,107 W/mK, sledijo jim tkanine, ki imajo SPF prejo v votku z 0,104 
W/mK, in tkanine z bambusovo prejo v votku 0,1 W/mK, najnižjo toplotno prevodnost 
pa imajo tkanine, ki imajo PLA prejo v votku z 0,094 W/mK. Razlike med posameznimi 
tkaninami so kljub različni preji v votku dokaj majhne, saj imajo vse tkanine v osnovi 
enako bombažno prejo. 
Iz dobljenih rezultatov lahko ugotovimo, da ima tudi vezava vpliv na toplotno 
prevodnost tkanin. Najvišjo toplotno prevodnost imajo tkanine, stkane v vezavi keper 
2/2 s povprečno vrednostjo 0,106 W/mK, sledijo jim tkanine, stkane v kepru 1/3 z 0,102 
W/mK, in tkanine v vezavi panama s toplotno prevodnostjo 0,099 W/mK, najnižjo pa 
tkanine, stkane v vezavi platno z 0,098 W/mK. Na toplotno prevodnost vpliva tako 
izbrani material v votku kot vezava. 
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5.6 Merjenje premera por 
Iz rezultatov lahko ugotovimo, da sta premer por v tkanini ter zračna prepustnost in 
toplotna prevodnost povezani. Večje so pore v tkanini, večja je zračna prepustnost 
tkanin, večje so pore v tkanini, manjša je toplotna prevodnost tkanin. Na premer por 
vplivajo konstrukcijski parametri, kot so gostota niti v tkanini, vezava in premer preje 
ter debelina tkanine. 
Največji povprečni premer por imajo tkanine, izdelane iz bombaž–bambusa s 95,7 µm, 
sledijo jim tkanine iz 100 % bombaža z 91,9 µm in tkanine s PLA prejo v votku s 
povprečnim premerom por 83,4 µm ter tkanine z SPF prejo v votku, ki imajo povprečni 
premer 79,5 µm. Glede na vezavo imajo največji povprečni premer por tkanine v vezavi 
panama z 99,9 µm, sledijo jim tkanine v kepru 1/3 s 93,6 µm in kepru 2/2 s 86,3 µm 
ter tkanine v vezavi platno s 70,8 µm. 
 
Slika 9: Premer por. 
5.7 Poroznost  
V večini primerov se s povečevanjem poroznosti tkanine povečuje zračna prepustnost 
in manjša toplotna prevodnost. Najvišjo poroznost imajo tkanine, izdelane iz 100 % 
bombaža z 71,03 %, sledijo jim tkanine bombaž–PLA z 68,06 % in bombaž–bambus 
s 67,52 %, najnižjo poroznostjo pa imajo tkanine, izdelane iz bombaža in SPF preje s 
66,4 %. Glede na vrsto vezave imajo najvišjo poroznost tkanine v kepru 1/3 z 72,03 %, 
sledijo jim tkanine v kepru 2/2 z 69,13 % in v vezavi panama s 67,4 % ter tkanine v 




Slika 10: Poroznost. 
5.8 Kapilarni dvig
 
Slika 11: Kapilarni dvig v smeri osnove tkanine 
iz bombaža in bambusa. 
Slika 12: Kapilarni dvig po osnovi tkanin iz 
bombaža in PLA preje. 
 
 
Slika 13: Kapilarni dvig po osnovi tkanin iz 
bombaža in SPF preje. 





Slika 15: Kapilarni dvig po osnovi pri 10 min. 
S pomočjo testa kapilarnega dviga pridobimo podatke o omočljivosti tekstilije po osnovi 
in votku. Po osnovi vodo najbolje vpijajo tkanine, izdelane iz bombaž–bambusa s 
povprečno 5 mm, sledijo jim tkanine iz bombaža–SPF s 4,7 mm in tkanine iz bombaža–
PLA s 4,4 mm, najnižji kapilarni dvig pa ima 100 % bombaž s 3 mm. Najbolje vodo 
vpijajo tkanine v kepru 1/3 s 7,2 mm, sledijo jim tkanine v vezavi platno s 6,6 mm in 
panama s 5,8 mm, najnižji kapilarni dvig pa imajo tkanine v kepru 2/2 s 5,6 mm. Po 
desetih minutah se dviganje upočasnjuje. Najbolje so vodo po votku vpijale tkanine iz 
bombaž–SPF z 20,19 mm, sledjo jim tkanine iz bombaž–PLA z 19,1 mm in tkanine iz 
bombaž–bambusa s 16,6 mm, najnižji kapilarni dvig pa imajo tkanine iz 100 % 
bombaža s 4,2 mm. Glede na vezavo so najvpojnejše tkanine v vezavi panama s 37,4 
mm, sledijo jim tkanine v kepru 2/2 z 31,2 mm in kepru 1/3 s 30,5 mm,  najnižji kapilarni 










Slika 16: Kapilarni dvig po votku tkanin iz 
bombaža in bambusa. 
Slika 17: Kapilarni dvig po votku tkanin iz 
bombaža in PLA preje. 
   
 
 





Slika 18: Kapilarni dvig po votku tkanin iz 
bombaža in SPF preje. 





   
Slika 21: Čas omočenja. 
Na čas omočenja vplivajo vpojnostne lastnosti materiala, iz katerega je izdelana 
tkanina, vrsta vezave in poroznost materiala. Najhitreje so se omočile tkanine, izdelane 
iz bombaž–bambusa s 27,85 min, sledijo jim tkanine iz bombaž–SPF z 32,93 min in 
bombaž–PLA s 56,07 min ter tkanine iz 100 % bombaža s 172,45 min. Tkanine so za 
omočenje potrebovale toliko časa zaradi osnove iz surovega bombaža, ki se zelo težko 
omoči. Glede na vezavo so se najhitreje omočile tkanine v vezavi platno s 13,55 min, 
sledijo jim tkanine v kepru 1/3 s 84,58 min in vezavi panama s 93,94 min ter tkanine v 












Pri raziskovanju prepustnostnih lastnosti in omočljivosti tkanin z biorazgradljivimi 
prejami v votku smo ugotovili, da imajo največjo zračno prepustnost tkanine, izdelane 
iz bombaž–bambusa, in najmanjšo tkanine iz bombaž–SPF. Glede na vezavo imajo 
največjo zračno prepustnost tkanine, stkane v vezavi panama, in najmanjšo tkanine v 
vezavi platno. Največjo toplotno prevodnost imajo tkanine, izdelane iz čistega 
bombaža, in najmanjšo tkanine iz bombaž–PLA. Glede na vezavo imajo največjo 
toplotno prevodnost tkanine, stkane v vezavi keper 2/2, in najmanjšo tkanine v vezavi 
platno. Premer por v tkanini vpliva na zračno prepustnost in toplotno prevodnost. Večje 
so pore v tkanini, večja je zračna prepustnost in manjša toplotna prevodnost tkanin.  
Največji kapilarni dvig po osnovi imajo tkanine, izdelane iz bombaž–bambusa, in 
najmanjšega čiste bombažne tkanine. Glede na vezavo imajo največji kapilarni dvig 
po osnovi tkanine, stkane v vezavi keper 1/3, in najmanjšega tkanine v kepru 2/2. 
Največji kapilarni dvig po votku imajo tkanine, izdelane iz bombaž–SPF, najmanjšega 
pa čiste bombažne tkanine. Glede na vezavo imajo največji kapilarni dvig po votku 
tkanine, stkane v vezavi panama, in najmanjšega tkanine v platnu. Najhitreje se 
omočijo tkanine, izdelane iz bombaž–bambusa, in najpočasneje čiste bombažne 
tkanine. Glede na vezavo se najhitreje omočijo tkanine, stkane v vezavi platno, in 
najpočasneje v kepru 2/2. Na vpojnost v veliki meri vpliva uporabljeni material, saj se 
meritve kapilarnega dviga v smeri votka precej razlikujejo. Tkanine so za omočenje 
potrebovale toliko časa zaradi osnove iz surovega bombaža, ki se zelo težko omoči. 
Manjše pore in gostejše tkanje upočasnjujeta omočenje. 
Glede na rezultate meritev imajo tkanine z bambusovo prejo v votku odlično zračno 
prepustnost in toplotno prevodnost, tkanine s PLA prejo imajo slabšo toploto 
prevodnost in so bolj izolativne, tkanine z SPF prejo v votku pa so slabo zračno 
prepustne in dobro toplotno prevodne ter vpijajo veliko vode. 
Vsaka izmed preizkušenih tkanin ima specifične lastnosti, ki nam omogočajo različne 
namene uporabe. S svojimi lastnostmi pa lahko nadomestijo konvencionalne sintetične 
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